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摘要 :【 目的 】 比 较 分 析 签 蝇 Delia antiqua 非 滞 育 与 夏 清 育 晴 的 蛋白 表达 差异 ， 为 进一步 揭示 昆虫 清 育 的 分 子 调控 
机 理 和 昆虫 防治 提供 理论 基础 。[ 方 法 ] 以 非 滞 育 和 夏 潍 育 的 肾 为 材料 , 提取 总 蛋白 ; 进行 双向 凝 胶 电 泳 和 凝 胶 图 
像 分 析 , 对 并 差异 和 蛋白质 进行 MALDI-TOF MS 质谱 鉴定 ,获得 该 点 的 质量 指纹 图 谱 ; 利用 MASCOT 软件 在 NCBI 
和 SWISS PORT 和 蛋白 质数 据 库 中 进行 搜索 鉴定 。【 结果】 非 潍 育 和 夏 浪 育 肾 的 蛋白 表达 存在 显著 差异 。 通 过 质谱 
鉴定 和 生物 信息 学 分 析 , 13 个 差异 表达 的 蛋白 质 分 别 为 胶原 和 蛋白、 纺锤 丝 组 装 非 正 常 蛋 白 6(SAS6)、5,10- 亚 甲 
基 四 氢 叶 酸 合成 酶 (MIHFS) , Bnb ÆA (bangles and beads) 及 其 他 功能 未 知 和 蛋白 。【 结 论 】 瓯 蝇 在 夏 济 育 时 期 ， 师 
体内 的 某 些 蛋白 被 上 调 或 下 调 表 达 。 本 研究 所 鉴定 的 蛋 日 中 ,部 分 可 能 是 参与 沾 育 相关 的 和 蛋 日 质 网 络 中 的 成 员 ， 
它们 可 能 在 抗 高 温 、 染 色 体 分 离 、 叶 酸 代谢 等 生理 过 程 中 发 挥 重要 作用 。 
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Comparative analysis of proteins in non- and summer-diapausing pupae 
of the onion fly, Delia antiqua (Diptera: Anthomyiidae ), using two- 


dimensional gel eletrophoresis 

HAO You-Jin, HU Wen-Xia, CHEN Bin" ( Institute of Entomology and Molecular Biology, College of 
Life Sciences, Chongqing Normal University, Chongqing 401331 , China) 

Abstract. [ Aim] Comparative analysis was performed to investigate differentially expressed proteins 
between non- and summer-diapausing pupae of the onion fly, Delia antiqua, and to provide a theoretical 
basis for further exploring the molecular regulation mechanisms of insect diapause and pest control 
management. [ Methods] Total proteins were extracted from non- and summer-diapausing pupae, 
separated by two-dimensional gel electrophoresis, and then analyzed by image analysis. Peptide mass 
fingerprinting of differential proteins were analyzed by MALDI-TOF MS and identified through database 
searching in NCBI and SWISS PORT using MASCOT. [Results] Proteins were differentially expressed in 
non- and summer-diapausing pupae. Thirteen differentially expressed proteins were identified by mass 
spectrometry and bioinformatic analysis, including collagen, SAS6 ( spindle assembling abnormal protein 
6), MTHES (5, 10-methenyltetrahydrofolate synthetase) , Bnb ( bangles and beads) and proteins with 
unknown functions. [Conclusion] The expressions of some proteins are up- or down-regulated in summer- 
diapausing pupae. Proteins identified in this study may be members of diapause-related protein regulatory 
networks, and they potentially play important roles in high temperature resistance, chromosome 
separation, folate metabolism and other physiological processes. 
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时 间 点 (Hao et al., 2012) 。 因 此 , R IEEWR EG IR, 
it f DLE. ir A DU AE PS] VL psg pr A Tri ERU 
E H2 BUR 

ii F3 Aes Ee TR FEE BC RERA 
阶段 。 它 是 昆虫 度 过 酷 赫 、 严 寒 等 不 良 环境 ,维持 
种 和 个 体 生存 、 延 续 种 族 发 展 的 重要 生存 策略 ; 其 
RIERA BE. 代谢 降低 ,能量 代 谢 物质 积累 及 
抗 逆 性 增强 。 研 究 表 明光 周期 和 环境 温度 的 相互 作 
用 控制 昆虫 是 否 进入 清 育 : 长 光照 和 高 温 诱导 昆虫 
HARRA, 短 日 照 和 低温 诱导 进入 冬 清 育 。 鉴 于 
昆虫 浪 育 研究 在 发 育 生物 学 、 害 虫 防治 、 生 物 防 
治 、 训 老 、 肥 胖 病 及 疾病 传播 等 方面 的 重要 性 
( Denlinger, 2007) , 因此 成 为 国际 上 的 昆虫 发 育 生 
物 学 的 重要 研究 方 癌 之 一 。 

EL rh E GEF, 许多 基因 被 关闭 或 下 调 表 达 
的 同时 , 也 有 少数 基因 上 调 表 达 (Plannagan et al., 
1998; Daibo et al., 2001; Denlinger, 2002; Tanaka et 
al., 2003; Robich et al., 2007) 。 目前 ， 较 为 系统 的 
淖 育 专 化 基因 的 鉴定 主要 集中 在 美国 科罗拉多 州 甲 
HR Leptinotarsa decemlineata ( Yocum et al., 2009), 
家 看 Bombyx mori (Fan et al, 2013), R È JÆ IX 
Culex pipiens (Sim and Denlinger, 2009) ^j [pg 
Sarcophaga craddipalpis ( Hahn et al., 2009) 等 少数 
JLRREL HR. 35 m DIE. 虽然 对 葱 蝇 的 形态 学 、 分 
布 、 人 食性、 综合 防治 和 清 育 生物 学 特性 及 沸 育 相关 
基因 的 殉 隆 与 鉴定 进行 了 部 分 研究 〈 腾 学 强 和 何 振 
5, 1989; 王 永 卫 和 徐 继 明 ，1990; Ishikawa et al., 
2000; Normura and Ishikawa, 2000 ; Kayukawa et al., 
2007; Kayukawa and Ishikawa, 2009; 2 Jj IM 55, 
2010; KRS, 2010) , BEAJI AME A HT 
水 平 、 和 蛋白 质 水 平 以 及 种 群 遗传 学 等 方面 的 研究 还 
不 足 。 为 了 深入 认识 昆虫 淖 育 的 分 子 机 理 , 本 研究 
采用 双 回 凝 胶 电 访 比 较 分 析 的 方法 构建 了 和 瓯 蝇 非 沸 
AARM AEREN, 并 选择 性 地 鉴定 了 差异 表 
达 重 日 。 这 些 鉴定 的 重 晶 质点 为 进一步 全 究 痪 蝇 夏 
沸 育 的 分 子 机 制 ， 及 其 他 昆虫 的 清 育 研究 提供 参考 。 


1 材料 与 方法 
11 ” 供 试 昆虫 与 饲养 条 件 


Zia D. antiqua 为 本 实验 室 饲 养 。 成 虫 饲养 温 
度 23 +1% ,相对 湿度 5$0% ~70% , 光 周 期 16L: 8D, 


En E 4 BNET Zr da BE 20 +0. 5C, TENE ILE 
5096 — 7096 , 光 周 期 16L: 8D. Rik A 5 BUR 3] 75 
温度 25 +0.5%C ,相对 湿度 50%~70% , 光 周 期 16L 
:8D。 取 在 发 育 上 处 于 同一 时 间 点 的 夏 涉 育 晴 和 非 
TER. 用 蒸馏 水 清洗 数 次 后 ,滤纸 轻 轻 吸 取 虫 体 
表面 水 分 , WARRE, 置 于 -80 保存 待 用 。 
1.2 和 蛋白 样品 的 制备 

取 冻 存 样品 (100 mg) EET BEPE "P, MARA, 
迅速 研磨 至 粉末 , 待 组 织 溶 解 后 加 入 适量 裂解 液 (8 
mol/L 尿素 , 4% CHAPS, 65 mmol/L DTT) EH Z 
TARE, TE A C RRE 2 h, WEMAS; 然 
后 12 000 g 离心 30 min, 取 上 清 液 , 4% FR EL h, 
12 000 g 离心 30 min。 在 上 清 液 中 加 入 TCA, 使 其 
AIKEN 10% ,4C FE 20 min, 沉淀 蛋白质 , 然 
后 12 000 g 离心 10 min, 弃 上 清 , 室温 干燥 10 min; 
按照 1:5 (v/v) WAEHERE, 4C IRAE 
日 质 。 采 用 Bradford 1X: ( Bradford, 1976) 测定 和 蛋 日 
ERE, 进行 分 装 并 置 于 - 80 保存 。 
1.3 蛋白质 样品 SDS-PAGE 分 析 

采用 不 连续 性 凝 胶 电泳 的 方式 对 浪 育 和 非 浪 育 
肾 总 借 日 进行 初步 分 析 , 浓缩 腕 为 6% , TARN 
12% 。 取 重 日 质 溶液 , 加 入 pH 6.8 的 60 mmol/L 
Tris-HCl 上 样 缓冲 液 ( 含 2% SDS, 0.1% REZ. 
2596 甘油 及 14. 4 mmol/L B-L), EAE 
液 与 上 样 缓冲 液 按照 1:4 (v/v) d65JJ8 , 沸水 处 理 4 
min, 冷却 后 ，12 000 g 条 件 下 离心 10 min, W 10 
uL EEFE, 120 V 恒 压 进行 电泳 , 直至 澳 酚 蓝 离 
胶 底 1 cm 为 止 , 考 马 斯 亮 蓝 R-250 染色 2 h, 过 夜 
脱色 。 
1.4 蛋白 样品 双向 电泳 及 图 详 分 析 

采用 Protean IEF Cell (Bio-Rad) 等 点 聚焦 系统 
进行 电泳 ,方法 及 过 程 参 照 说 明 书 进行 ; 采用 7 cm 
(pH 3 ~10) IPC 胶 条 ，, 上 样 量 为 500 pugo WER 
序 为 : 水 化 12 h; 250 V, 30 min; 1 000 V 1 h, 
4000 V 3 h; 然后 从 5 000 V 运行 至 总 电压 为 
20 000 V/h, 最 后 用 500 V 下 运行 至 结束 。 每 根 胶 
条 的 极限 电流 不 超过 50 UA, 

聚焦 完成 后 , 采用 两 步 法 进行 胶 条 平衡 ,每 步 
15 min。 第 1 步 平 衡 液 为 6 mol/L RA, 2% SDS, 
0.375 mol/L Tris-HCl, 2096 上 甘油, 2% DTT; 第 2 
步 平衡 液 用 2. 5% 的 碘 乙 酰胺 代替 第 Imm 
DTT。 平 衡 后 进行 垂直 板 SDS-PAGE 电泳 , 分 离 胶 
浓度 为 12% , 起 始 40 V 电泳 15 min; 然后 在 120 V 
恒 压 条 件 下 , 电泳 至 浊 酚 蓝 指 示 融 到 达 底 部 即 停止 
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电泳 。 和 剥离 凝 胶 用 考 马 斯 亮 蓝 C-250 染色 液 染 2 h, 
水 洗 过 夜 。 
1.5 双向 电泳 图 详 扫 描 与 分 析 

凝 胶 显 色 后 ,， 用 EPSON 扫描 仪 对 双 癌 电泳 图 
谱 进 行 扫 描 , 分 辨 率 为 300 dpi, Hj PD Quest 分析 
软件 (Bio-Rad) 对 图 像 中 的 和 蛋白 点 进行 分 子 量 、 等 
电 点 等 进行 预测 分 析 。 
1.6 蛋白 点 的 胶 内 消化 

选取 凝 腕 中 有 明显 差异 的 13 NEAR, 采用 
人 工法 取 点 , 具体 步骤 如 下 : 将 取 的 点 分 别 置 于 预 
先 用 甲醇 和 Milli Q 水 清洗 过 的 离心 管 中 , 加 入 150 
uL 50% ACN ( ZR) /NH,HCO, (pH 8.0) 的 洗涤 液 
继续 进行 脱色 , E BUB SSIG. KU. 加 入 
100% ACN 进行 脱水 处 理 , 至 胶 呈 乳白 色 。 自 然 状 
d P BC, JA 10 uL 胰 和 蛋白 酶 (10 mg/mL, 
Sigma) , 37% 消化 16 ~24 h, 用 25 uL 50% ACN/ 
590 TFA 溶液 处 理 消化 产物 30 min, 重复 3 次 , 终 
ERM, 合并 抽 提 液 , 进行 真空 干燥 。 用 3 pL 50% 
ACN/5% TFA 重新 溶解 样品 , 将 0.5 uL 样品 与 
0.5 pL 基质 液 CHCA (a- 氰 基 <4- 羟 基 肉 桂 酸 ) 混合 
后 点 样 于 不 锈 钢 进 样板 上 , 置 空气 中 有 虔 干 。 
1.7 和 蛋白质 肽 质量 指纹 图 谱 分 析 与 鉴定 

采用 Voyager DE pro 型 质谱 仪 对 处 理 好 的 样品 
进行 肽 质量 指纹 图 谱 分 析 。 离 子 源 加 速 电 压 为 20 
kV, 采用 反射 模式 进行 检测 ， 离 子 延 迟 时 间 100 
ns, 真空 度 为 4 x 10” Tor。 收 集 质 荷 比 在 800 ~ 
2 500 D 范 围 内 的 信号 峰 , 用 胰 蛋 日 酶 目 切 峰 作 为 
内 标 校正 。 利 用 软件 Data Explore 对 所 得 到 的 峰 图 
进行 分 析 。 

利用 MASCOT(http ://www. matrixscience. com/ 
cgi/search _ form. pl? FORMVER = 2&SEARCH = 
PMF) 进行 检索 ， 参数 设 定 为 : db UJ AX ( miss 
cleavages) X 1, AJE (mass tolerance) 为 0. 5 D, 
固定 修饰 为 半 胱 饥 酸 的 碘 基 乙酰 化 (C- 
carbamidomeththyl) ， 可 变 修 饰 为 N 端的 乙酰 化 (N- 
acetyl) 。 检 过 数据 库 为 NCBI ( http://www. ncbi. 
nlm. nih. gov/) 和 SWISS PORT ( http://www. 
uniprot. org/ ) 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 ZARR AMEE 
在 夏 淖 育 诱导 条 件 下 , 约 有 98% HINH A i 
育 。 剩 余 2% 的 晴 未 进入 夏 沛 育 , 但 在 化 晴 后 第 8 


天 肾 却 呈 半 透明 状 , 可 以 通过 灯光 透射 来 区 分 并 排 
RETE E NB, 这 与 以 前 的 研究 报道 相 一 致 (Chen et 
al., 2005, 2006) 。 在 以 下 实验 中 严格 按照 复眼 中 
央 出 现 游 离 脂 肪 体 这 一 形态 特征 选取 沾 育 肾 ( 黎 万 
顺 等 , 2012) ,以 确保 材料 符合 实验 要 求 。 
2.2 RIEM B -52i A i h E A B e SDS- 
PAGE 电泳 

HJ Y 27 TRE A -3 Ei A PEARKE 
达 差 异 情况 ,我们 进行 了 单 向 SDS-PAGE 电泳 分 析 
(图 1)，, ARRIE A MRi A B CP ZR ELI 63S 
存在 明显 差异 。 





图 1 ZEE E CA) RU Pi E (B) MEAR 
SDS-PAGE 电泳 结 
Fig. 1 SDS-PAGE result of proteins in non- (A) and 


summer-diapausing ( B) pupae of Delia antiqua 


2.3 不 同 蛋白 提取 方法 对 双向 电泳 分 离 效 果 的 
影响 

分 别 采用 TCA 沉淀 法 和 裂解 液 法 提取 同一 批 
Zi Ma EN E MEER E, 双 癌 电泳 结果 如 图 2 所 示 。 可 
WAH, TCA 沉淀 法 提取 的 和 蛋白, 经 电泳 后 图 谱 背 
景 干净 , 但 蛋白 不 易 溶解 ,引起 丢失 ,所 以 得 到 的 
蛋白 点 少 ; 而 裂解 液 法 提取 的 蛋白 , 经 电泳 后 图 谱 
有 横 条 纹 及 拖 尾 现象 , 但 蛋 日 点 明显 较 多 。 
2.3 ARIE E E ELE E 8 RESO I5) AE RE FB EK 
分 析 

在 本 实验 中 , 鉴于 TCA 方法 优 于 裂解 液 法 ， 因 
此 继续 利用 优化 的 TCA 沉淀 法 提取 萄 蝇 非 滞 育 和 
RANEH, ZONA HRIK AUS. 用 考 马 斯 
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亮 蓝 G-250 进行 染色 (图 3) 。 非 滞 育 晴 的 电泳 结果 
显示 绝 大 多 数 蛋 日 点 呈 点 状 , 但 在 酸性 区 出 现 几 处 
横 条 纹 , 这 可 能 是 由 于 上 样 量 大 、 样 品 中 混 有 杂质 
或 聚焦 过 程 中 仪 右 不 稳定 等 因素 造成 的 。 沸 育 晴 的 
电泳 凝 胶 背 景 清晰 , 蛋白 点 呈 点 状 , 无 明显 拖 尾 和 
条 纹 出 现 , 分 离 效 果 比 较 理 想 。 和 蛋白 质点 大 多 集中 
于 pH 4 ~7 之 间 , 为 下 一 步 进 行 质谱 鉴定 分 析 葛 定 
了 很 好 的 基础 。 
2.2 葱 蝇 非 滞 育 与 夏 滞 育 晴 差 异 表达 蛋白 的 质谱 
分 析 与 鉴定 

利用 PDQuest 软件 对 族 胶 图 谐 进 行 定性 和 和 定量 


pH 3 — — pH 10 





分 析 。 通 过 对 每 一 个 斑点 位 置 和 体积 的 比较 显示 ， 
瓯 蝇 非 滞 育 和 夏 潍 育 肾 中 绝 大 多 数 蛋 白质 没有 非常 
明显 的 变化 , 但 13 个 蛋 日 质点 在 二 者 之 间 存 在 明 
显 差异 (图 3) , 包括 : 2 个 蛋白 (点 4 和 8) 在 非 滞 育 
肾 中 新 出 现 , 5 个 各 日 (点 2,，6, 7, 10 fL 11) ERE 
沛 育 肾 中 新 出 现 , 5716 TEAC 1,3, 5, 9, 12 
和 13 ) 的 表达 或 增高 或 下 调 。 图 4 显示 13 个 鉴定 
成 功 的 蛋白 质 斑点 局 部 放大 图 像 。 

将 差异 蛋 日 质点 进行 切 胶 和 胰 重 蝗 酶 胶 内 消化 
处 理 , 然后 进行 MALDI-TOF MS E., MRA Data 
Explorer 软件 处 理 后 , 用 MASCOT 进行 搜索 , 并 通 
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Fig. 2 Comparison of two-dimensional gel electrophoresis of proteins extracted with different methods from 


non-diapausing pupae of Delia antiqua 
A: TCA 沉淀 法 TCA precipitation method; B; 裂解 液 法 Lysis buffer method. 
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Fig. 3 Two-dimensional gel electrophoresis result of proteins in non- ( A) and summer-diapausing (B) pupae of Delia antiqua 
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图 4 质谱 鉴定 的 非 滞 育 (A) EE E (B) 88 13 个 差异 蛋白 斑点 局 部 放大 图 


Fig. 4 Enlarged images of 13 differentially expressed proteins in non- ( A) and summer-diapausing (B) pupae of 


Delia antiqua identified by mass-spectrometry 


X1 葱 蝇 非 滞 育 与 夏 滞 育 晴 13 个 差异 表达 蛋白 的 质谱 鉴定 结果 
Table Results of MALDI-TOF MS analysis of 13 differentially expressed proteins in non- and 


summer-diapausing pupae of Delia antiqua 


蛋白 编号 蛋白 名 称 物种 名 称 
Protein ID Protein name Species 
1 胶原 蛋白 Collagen Drosophila. grimshawi 
2 胶原 蛋白 Collagen D. sechellia 
3 假定 蛋白 Hypothetical protein D. virilis 
4 纺锤 丝 组 装 非 正常 蛋白 SAS6 D. melanogaster 
5 假定 蛋白 Hypothetical protein D. mojavensis 


5, 10- 亚 甲 基 四 和 氨 叶 酸 合成 酶 


6 DI D. melanogaster 
7 假定 蛋白 Hypothetical protein Rattus norvegicus 
8 REH Collagen D. willistoni 
9 假定 蛋白 Hypothetical protein D. virilis 


10 假定 蛋白 Hypothetical protein Methylobacterium nodulans YP. 002501675 93 


11 胶原 蛋白 Collagen D. mojavensis 
12 Bnb 和 蛋白 Bangles and beads D. yakuba 
13 胶原 蛋白 Collagen Ixodes scapularis 


过 NCBI 和 SwissPort 数据 库 确 认 表 明 ， 肽 指纹 图 谱 
的 信号 峰 较 好 , 信 品 比较 低 , 匹配 很 好 。13 个 差异 
表达 有 蛋 日 分 别 包括 5 个 胶原 重 日 (collagen)、1 个 
2j Bk ZZ£H X dE IE 5f EE 6 (spindle assembling 
abnormal protein 6, SAS6) , 1 ^ 5,10- FH 2E yu sup 
酸 合 成 酶 ($,10-methenyltetrahydrofolate synthetase, 
MTHFS) 和 Bnb 4% H (bangles and beads, bnb) & 5 
^MBUESR EL CE 1) 。 鉴 定 结 朱 中 发 现 5 个 重 日 质点 
被 鉴定 为 完全 相同 或 相似 的 胶原 蛋 日 , 这 可 能 是 胶 


NCBI 编号 
NCBI No. Score profile in 


Ei iit A MP 

表达 特点 

分 数 Expression 蛋白 质 功能 
Protein function 


summer- 


diapausing pupae 


GH11482 89 l 表皮 构成 Cuticle formation 
GM18517 67 t 表皮 构成 Cuticle formation 
GJ20592 75 l 未 知 Unknown 
SAS6 DROME 70 i 染色 体 分 离 Chromosome separation 
GI11278 81 Í 未 知 Unknown 
NP 730830 53 t 酶 Enzyme 
EDI88720 73 f 未 知 Unknown 
GK24856 76 l 表皮 构成 Cuticle formation 
GJ19535 52 I 未 知 Unknown 
T 未 知 Unknown 
GI16977 47 f 表皮 构成 Cuticle formation 
AAW30503 68 f 4 fi Development 
XP 002399630 64 I 表皮 构成 Cuticle formation 


原 异 构 体 ,个 别 和 蛋 日 也 可 能 是 蛋 日 质 翻译 修饰 导 
致 的 。 


3 讨论 


昆虫 浪 育 过 程 中 , 会 发 生 一 系列 基因 的 激活 与 
沉默 (Flannagan et al., 1998; Daibo et al., 2001; 
Denlinger, 2002; Tanaka et al., 2003; Robich et al., 


2007) , 3i SRL EG HR FZE. ES, 
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对 昆虫 浏 育 的 分 子 生物 学 研究 多 集中 在 单个 基因 或 
少数 几 个 相关 基因 的 克隆 、 鉴 定 及 功能 的 初步 研究 
或 推测 ,但 澡 育 的 诱导 、 维 持 及 解除 机 制 尚 不 清 
楚 。 尽 管 不 少 昆虫 浏 育 相关 基因 被 克隆 出 来 , 但 绝 
大 多 数 研 究 只 停留 在 RNA 水 平 上 , 因此 它们 的 功 
能 并 不 明确 。 男 外 ,普遍 认为 一 旦 基因 发 生 了 和 转 
K, 就 一 定 有 和 蛋白质 的 翻译 出 现 , 但 事实 并 非 如 此 
( Gygi et al., 1999 ; Renaut et al., 2006) , 与 RNA 水 
平 的 研究 相 比 较 , 蛋白 质 组 技术 是 从 整体 的 角度 ， 
分 析 细 胞 内 动态 变化 的 和 集 日 质 组 成 成 分 、 表 达 水 平 
与 修饰 状态 ， 了 解 重 日 质 之 间 的 相互 作用 关系 ， 揭 
示人 重 日 质 功 能 与 细胞 生命 活动 规律 的 研究 领域 。 在 
本 人 研究 中 , 采用 双 问 凝 胶 电 泳 的 方法 比较 分 析 了 葱 
晶 非 澡 育 和 夏 浪 育 时 期 晴 蛋 白质 的 变化 , 该 结果 不 
仪 为 进一步 阐明 新 蝇 浪 育 的 机 理 莫 定 了 基础 , 而 且 
丰富 了 昆虫 浪 育 相关 的 基因 组 数据 库 。 

底 膜 是 昆虫 体 壁 最 内 层 的 结缔 组 织 , 由 胶原 纤 
维 构 成 ( Ashhurst and Bailey, 1980) , 具有 选择 通 透 
性 的 致密 组 织 , 对 保持 身体 结构 , 抑制 水 分 蒸发 和 
抵御 外 界 不 良 环 境 的 影响 有 重要 的 保护 作用 。 本 研 
究 鉴 定 出 5 个 胶原 重 日 , 3 NEIE A MP ERK 
达 , 另外 2 个 在 夏 清 育 晴 中 上 调 表 达 , 该 表达 模式 
说 明和 敬 蝇 非 沾 育 和 夏 滞 育 晴 的 体 壁 构成 有 明显 差 
Fo KPPA EREA Mir A 88 25 I ZK 4 E Dt [61 2 C 
发 有 重大 作用 , AA TH A MMX EE ARBITROR 
和 渗透 胁迫 ,以 度 过 不 良 环境 。 

中 心 体 是 重要 的 微 管 组 织 中 心 , 在 细胞 分 裂 过 
程 中 发 挥 着 极其 重要 的 作用 ,如 果 中 心 体 发 生 异 
T, 将 会 导致 细胞 不 能 分 裂 或 异常 分 裂 。 其 中 
SAS6 在 中 心 粒 的 微 管 组 装 方面 起 重要 作用 (Strnad 
and Gonezy, 2008; van Breugel et al., 2011) 。 有 研 
究 表明 $456 突变 体 果 蝇 中 缺乏 轮 状 结构 的 中 心 轮 
轴 , 推测 SAS6 E AHR SETA 2T BE E dH Sr HP 
粒 对 称 微 管 蛋白 的 形成 (Nakazawa et al., 2007) 。 
SAS6 FEAR XE EH OR HL TE JE TE A MP E Y 
xk, WIER A SEU AUILAT ARE S, fU EE A REN] 
MERZA — E ERE B HR], tnub—2P d uE IN 
ABEBI RE o 

5 ,10- 亚 甲 基 四 和 氨 叶 酸 合成 酶 (EC 6.3.3.2) Æ 
叶酸 代谢 中 的 关键 酶 , 存在 于 很 多 生物 中 , 包括 细 
菌 、 植 物 和 动物 。 在 人 体内 , 该 酶 在 基因 组 的 甲 基 
化 、DNA 和 RNA 的 完整 性 、DNA 的 修复 能 力 等 方 
面 起 到 重要 的 作用 (Wu et al., 2009) 。$，10- 亚 甲 
基 四 氢 叶 酸 合成 酶 在 非洲 育 师 中 上 调 表达 ,说 明 非 


滞 育 师 的 叶酸 代谢 强度 比 沸 育 师 大 。 有 目前 , RAR 
基因 组 有 该 蛋白 的 编码 基因 , 但 尚 无 有 关 该 基因 在 
昆虫 体内 的 功能 研究 。 该 酶 是 否 与 瓯 蝇 的 清 育 相关 
还 需要 进一步 地 深入 研究 。 

Bnb 蛋白 是 一 个 含有 PDZ 结构 域 的 蛋白 。 该 
结构 域 广泛 存在 于 细菌 、 酵 母 、 果 蝇 及 高 等 动 植物 
HZP EHF (Ponting, 1997), PDZ 结构 域 参与 
到 细胞 内 运输 、 离 子 通道 以 及 各 种 信和 号 传导 通路 等 
众多 蛋白 质 的 相互 作用 中 , 在 细胞 的 各 种 生命 过 程 
中 发 挥 重 要 作用 ( 李 华 等 , 2011) 。 过 量 表 达 实 验 
证 明 Bnb 蛋白 参与 果 蝇 胚胎 的 体 壁 和 神经 的 发 育 
过 程 (Eberl et al., 1902) 。 基 于 每 晶 与 黑 腹 采 蝇 是 
近 缘 物 种 并 结合 昆虫 沾 育 期 间 发 育 停 淖 的 特点 , 我 
们 推测 夏 滞 育 晴 中 上 调 表达 Bnb 基因 可 能 与 神经 
言 号 转 导 有 关 。 有 关 其 功能 的 研究 正在 进行 中 。 

综 上 所 述 , 本 研究 采用 双向 电泳 的 方法 ,研究 
ZU MS AEZE E MUS E STIS EZ; 根据 表达 量 
的 差异 性 大 小 , 选取 13 个 差异 明显 和 蛋白 并 进行 质 
谱 鉴 是。 这 些 和 蛋白 分 别 参 与 水 分 保护 、 细 胞 分 裂 、 
叶酸 代谢 及 其 他 生理 过 程 。 本 研究 结果 对 揭示 和 瓯 蝇 
夏 滞 育 的 分 子 机 制 提 供 了 有 价值 的 信息 资料 ,也 为 
今后 的 滞 育 研究 奠定 了 实验 基础 。 
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